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図－4.9.1 埋設計器配置図 
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(3) 変形量（引張応力）計測 

変形量については、ダムに準ずることとすれば、岩盤変位を計測することが考え

られる。両岸アバットには、中央部に軟質層（Ｄ級岩盤）が分布しており、この

Ｄ級岩盤の変形に伴って造成アバットメント背面に引張応力が発生すると考えら

れる。 

したがって、応力解析結果（2次元FEM解析）を踏まえて、図－4.9.2に示すよう

に岩盤変位計を配置して造成アバットメントの変形量を計測する。 

また、造成アバットメントの変形によるダム本体ブロックへの影響を把握する

ことを目的として、造成アバットメント上に座乗する堤体ブロックの継目

（J1,J2,J14,J15）において、継目計および圧縮応力計をダム高の1/3標高付近の

上下流2ヶ所に配置し、堤体ブロックの挙動を計測する。 

なお、上記の引張応力に対しては、実際に発生する応力値を把握する必要があ

るため、変形量と同様に応力解析結果を踏まえて図－4.9.2に示すようにひずみ計

（引張応力を把握するため）を配置する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－4.9.2 造成アバットメント計測装置配置模式図 

 

 

 

 △ ：間隙水圧計
  ：岩盤変位計

 ：ひずみ計 
  ：圧縮応力計
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4) 調査研究用の計測 

設計時に仮定した以下の事項については、安全管理用の計器により確認，検討が

可能である。 

• 地下水位，揚圧力（係数）及びこれらの分布 

• 各地層の物性値に起因する引張応力，変形量 

（地震については、堤体側で計測） 

ここで、安全検討を行うに当たっての最も重要な前提条件となる底面および背面

の反力分布は、今後、造成アバットメントの設計手法を確立する，あるいは合理的

な設計を行うために、現地において分布状況を確認することが非常に重要となる。 

したがって、ダム軸方向および上・下流方向の反力分布の計測については、軟質

層（Ｄ級岩盤）の分布を考慮して図－4.9.2に示すように（圧縮）応力計を配置する

こととする。 

 

5) 計測装置の配置計画（図－4.9.4 埋設計器配置図 参照） 

以上の計測項目より、造成アバットメントにおける計測装置の配置計画は、図－

4.9.3および表－4.9.2に示すように考える。 

ここで、断面については、完成時において荷重（応力）状態の異なる以下の3断面

とする。 

• 上流端（貯水池側）（1-1） 

• ダム軸（2-2） 

• 下流端（堤趾部）（3-3） 

また、調査研究用の反力分布の把握（(圧縮)応力計）に対しては、堤体中央部（4-4）

断面を追加することとする。 
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図－4.9.3  配置断面位置図 

表－4.9.2  配 置 計 画 

目  的 計測項目 計  器 計 測 箇 所 個数/断面 断面数 

背圧（地下水
位）揚圧力 

間隙水圧計 
背面及び底面 
（現況地下水位及び軟
質層分布を考慮） 

5 3＋(1) 

変形量 岩壁変位計 
応力解析結果により引
張応力が集中する箇所 

1 1＋(1) 

完 成 後 
（施工時）の 
安 全 管 理 

引張応力 ひずみ計 
同 上 
（背面平行方向） 

3 3＋(1) 

調査研究用 反力分布 (圧縮)応力計 
背面及び底面 
（軟質層分布を考慮） 

8 3＋(1) 

※（ ）内数値は、調査解析用測線を示す。 

 

以上の造成アバットメントに埋設する計測装置の配置図を図－4.9.5 埋設計器配

置図に示す。 

1-1 4-4 2-2 3-3 
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図－4.9.4 埋設計器配置図 

（造成アバットメント背面部） 
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4.10 造成アバットメント細部構造の検討事例（稲葉ダム） 

4.10.1 底面つま先部の施工性対策 

1) 検討課題 

造成アバットメントは、基礎岩盤に対して1:1.0（45°）勾配となっており、つま

先部は鋭角なコンクリート構造となる（図－4.10.1中のA参照）。 

よって、コンクリート打設時の施工性が悪く、施工不良によるクラックの発生が

懸念されるため、鋭角部処理の検討が必要である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－4.10.1  つま先部構造の検討課題説明図 
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2) 対応方針 

造成アバットメントは、ダム堤体打設に先行してリフト打設（リフト高1.5m）を

行うため、各リフトにおける前面勾配1:1.0の鋭角部の打設は、底面標高 ～ 天端標

高まで続くものである。 

よって、鋭角部の打設不良に対しては、慎重な施工（鋭角部を消す工夫）が要求

されるが、特に着岩部に対しては、岩盤面の不陸や応力集中に配慮して、下図に示

す鋭角処理を行うことが有効と考えられる。 

 

図－4.10.2  つま先部鋭角処理（掘り込み形式） 

 

 

図－4.10.3  つま先部鋭角処理（フーチング形式） 

（記載例） 
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3) 対応策 

先述のつま先部鋭角処理の方法を比較すると以下のとおりとなり、造成アバット

メントと堤体部の水密性および施工性の面で有利となる、掘り込み形式（図－4.10.2

参照）を当該箇所における対応策として採用する。 

• リフト高を考慮したフーチング形式では、堤体と造成アバットメントとの接合面が

鉛直となり、水密性が懸念される。よって、フーチング形式を採用する場合にはフ

ーチングリフトまでは、堤体と同時打設することが望ましい（図－4.10.4参照） 

• フーチング形式では、図－4.10.4に示したようにフーチングリフトまで堤体と同時

打設を行うため、1リフト当たりの打設量が増加し、50cmリフトでの打設となる。 

• 掘り込み形式は、造成アバットメントの基本形状を変更することなく、堤体との接

合面も均一となるため、特に設計上の問題は発生しない。 

 

4) 掘り込み部応力集中照査 

つま先部を掘り込み形状とすることで、形状変化点に応力集中が生じ応力上問題

となる状態となっていないかをFEM解析を行って照査した。なお、つま先掘り込み部

は、発生応力上最も厳しい断面となる上流端断面を対象として、前述のFEM解析モデ

ルを用いた解析を行った。荷重条件は以下の5ケースである。 

   ・空虚時 

   ・常時満水位時 

   ・設計洪水位時 

   ・空虚時 

   ・常時満水位時 

つま先掘り込み部の内部発生応力図（主応力図）を、掘り込みなしの場合と比較

して図－4.10.5に示す。 

解析の結果、左右岸のつま先掘り込み部とも自重のみが作用する空虚時（地震な

し・あり）に若干引張応力が発生しているが、その値はコンクリートの引張強度に

対し非常に小さいものであり、応力上問題にならないと考える。 

また、設計洪水位においては、掘り込みがない場合につま先部に発生していた引

地震なし 

地震あり 
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張応力より、掘り込み形状とすることで引張応力が若干緩和されている。 

以上より、掘り込み形状にした事による応力上の問題はないと考える。 

●つま先掘り込み形状部発生引張応力 

(左岸側) (右岸側) 

・空虚時（地震なし）0.045～0.085N/mm2 

・ 〃 （地震あり）0.067～0.071N/mm2 

・空虚時（地震なし）0.201N/mm2 

・ 〃 （地震あり）0.173N/mm2 
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図－4.10.4  造成アバットメントフーチングリフト打設範囲
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図－4.10.5 つま先掘り込み部内部発生応力図（主応力分布図） 【地質モデル：上流端断面（粗掘削面スケッチ反映後）】 
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4.10.2 ダム堤体ジョイント接合部のクラック対策 

1) 検討課題 

造成アバットメント上に座乗するダム堤体部には、左右岸とも横継目（ジョイン

ト）が2箇所配置されるが、造成アバットメントにはジョイントは連続しない構造と

なっている（図-2.2.1中のB参照）。 

よって、ダム堤体ジョイントが開いた場合に、ダム堤体と一体化した造成アバッ

トメントに引張力が生じてクラックへと発展することが懸念されるため、クラック

発生防止あるいはクラックへの対応方法を検討する必要がある。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－4.10.6  堤体ジョイント接合部（左岸側） 



 

4－61 

2) 対応方針 

当該箇所のクラック発生防止処理とは異なるが、通常、ダム堤体内で縦継目およ

びクラックを消去する場合には、下図に示すように半割り管や鉄筋マットを用いて

リフト表面で消去する。 

また、縦継目（クラック）の消去部の補強鉄筋の配置は、温度応力の検討等を行

い決定されている。 

表－4.10.1  鉄筋マットの配筋例 

 

図－4.10.7  鉄筋による一般的なひび割れの処理 

 

一方、当該箇所においては、上記に示したダム堤体内で縦継目（クラック）を消

去する場合と、クラックに対する防止処理の上下関係が逆の構造となっているが、

予防処理（防止対策）としては補強鉄筋による処理（造成アバットメント内に鉄筋

マットを設置）が有効であると考えられる。 
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3) 対応策 

堤体ジョイントが開いた場合の造成アバットメントに対するクラック防止対策は、

以下に示す理由により、現計画の表面筋（用心鉄筋）による対応も可能と考えられ

るが、構造上（止水処理上も）重要な箇所であることから、安全側に考えて補強鉄

筋（用心鉄筋）を造成アバットメント内に設置するものとする。 

設置範囲は、ダム堤体（フーチングを含む）が座乗する範囲内とし、配筋はひび

割れ防止と同様の考え方で鉄筋間隔を300mm以内として、一般部に対して1/2倍のピ

ッチ（D22@250mm）とする。 

補強鉄筋の配筋仕様は、鉄筋マットの配筋例も参考として図－4.10.10～図－

4.10.11に示す。 

• 造成アバットメントが先行打設するため、もしクラックが発生した場合には

後処理が困難であるとともに、予めクラックの発生箇所が堤体ジョイント直

下に限定される。 

• 造成アバットメントがダム堤体に対して先行打設されるため、ダム堤体ジョ

イントの温度降下時の開き（収縮）に対しては、コンクリート強度が発現し

た状態で抵抗する（先行打設の間隔が長い程有利）。特に造成アバットメント

完全先行打設の場合、1年以上の材齢を確保できる。 

• 堤体ジョイントの開きは、造成アバットメントが外部拘束として作用するた

め、着岩標高より高標高部で大きくなると想定される。また、仮にクラック

が発生しても貫通クラックへと発展する可能性は低いと考えられる。 

 

なお、堤体ジョイント部は、造成アバットメントに対して鋭角部を生じることに

なるため、鋭角処理方法としてジョイントを造成アバットメント前面に直交させる

こととする（図－4.10.10，4.10.11参照）。 
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4) 止水板取付部の配筋 

堤体のジョイント部には、上下流面に沿う配置で止水板が設置され、その着岩部

（一般部）は下図に示す構造となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－4.10.8  止水板着岩部構造（一般部） 

 

上流面止水板着岩部 下流面止水板着岩部 
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一方、造成アバットメントのジョイント接合部には、クラック対応のために、用心鉄

筋（D22）がダブルで配筋されるため、造成アバットメント上の止水板取付部構

造は、下図に示すように配筋する。 

 上流面止水板着岩部      下流面止水板着岩部  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-4.10.9  止水板取付部構造（造成アバットメント部） 

図－4.10.10、4.10.11に左右岸造成アバットメントの配筋図を示す。

止水板取付部配筋横断図（③－③） 
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図-4.10.10  左岸造成アバットメント配筋図 
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図-4.10.11  右岸造成アバットメント配筋図 
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4.10.3 貯水池表面遮水工との擦り付け構造 

1) 検討課題 

造成アバットメントの上流側張り出し区間は、貯水池から荷重が作用して背面基

礎の軟質部の分布に起因した変形性の違いにより複雑な内部応力分布となる。 

一方、造成アバットメント上流端は、貯水池表面遮水工と接続して止水ライン（表

面遮水）を形成するため、接続部の水密構造は、ダムの安全性の面からも重要な構

造となる。 

図－4.10.12～図－4.10.13に示すように貯水池表面遮水工は、厚さ（純厚）1.0m

のコンクリートフェーシング（以降、CFと略称）が上下流方向12m，高さ方向9m（リ

フト高）の施工ジョイントを設けて打設される。 

したがって、造成アバットメントとCFの接合部は下図に示す水密構造を計画して

いるが、造成アバットメントが水平幅8mの一体構造であるのに対し、CFは純厚1mで

施工ジョイントにより分割された構造となり、背面基礎の変形量に差が生じること

が予想される。 

以上より、変形性の違いによる接合部水密装置の安全性について、確認を行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－4.10.12(1)  左岸造成アバットメント接合部上流面図  S=1/600 

（左岸側） 
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図－4.10.12(2)  右岸造成アバットメント接合部上流面図  S=1/600 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－4.10.13  接合部水密装置詳細図  S＝1/50

（右岸側） 

※ 

B=400,t=9 

B=400,t=9 
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図－4.10.14  コンクリートフェーシング詳細図 
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2) 検討方法 

造成アバットメントとCF（コンクリートフェーシング）の変形量の違いを確認す

るために、基礎岩盤の変形性を考慮した応力変形解析（2次元FEM解析）を行った。 

解析モデルは、図－4.10.15、4.10.16に示すとおりであり、左右岸とも造成アバ

ットメントとCFの境界断面での地質分布に基づいた基礎岩盤モデルとして上流端断

面のモデルを用いている。また、CFのジョイント部にジョイント要素を組込んでい

る。 

なお、各物性値については、造成アバットメントの応力解析条件に準拠するもの

とし、荷重条件は内部応力上、最も厳しくなる設計洪水位とした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－4.10.15  左 岸 解 析 モ デ ル 図 
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図－4.10.16  右 岸 解 析 モ デ ル 図 
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3) 検討結果 

検討結果は、図－4.10.17～図－4.10.18に示すとおりであり、左岸側の着岩部に

おける相対変位量は最大で3mm強（軟質部境界）となり、右岸側で最大5mm未満（軟

質部境界）となる。 

よって、上記の相対変位量に対しては、現計画の水密装置（塩ビ止水板，接着型

止水板）で十分に水密確保が可能と判断される。 
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図－4.10.17 【左岸】造成アバットメントとコンクリートフェーシング接合部における変位図（FEM 解析結果）
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図－4.10.18 【右岸】造成アバットメントとコンクリートフェーシング接合部における変位図（FEM 解析結果） 
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4.10.4 下流側中～高標高部の隅切り検討 

当ダムの造成アバットメントは、当初設計時においては、複雑な地質構造に対する

調査精度や不静定構造に対する反力の仮定などを考慮するとともに、ダムアバットメ

ントを造成するという設計思想から、安全側の設計として単一断面形状による設計を

行った。 

しかしながら、現地点においては、基礎掘削面の状況が確認され、地質条件がほぼ

確定されたこと、地質条件を反映した安定解析の精度が高まったことから、より合理

的な造成アバットメントの形状検討が可能となった。 

よって、構造上は大きな荷重が作用しない下流側中～高標高部の隅切りについて検

討を行った。 
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1) 右岸側 

(1) 基本形状 

右岸高標高部下流端付近で造成アバットメント背面が一部着岩しないため、造

成アバットメント背面にコンクリート置換（V≒200m3）を計画している（図－

4.10.19中のD参照）。 

 

掘削面平面図（岩級）：当初設計時 

D 

 

（ダム軸下流35m R．No.11） 

D 

 

図－4.10.19  右岸下流端部構造の検討課題説明図 
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